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V diplomové práci je popsán princip filtrace a základní druhy filtraních 
skládaných vloek. Jsou také popsány souasné zpsoby výroby filtraních vloek 
z textilního pásku a rzné provedení spojení jejich konc. Dále je popsán automatický 
zpsob výroby filtraních vloek z papírového pásku. V dalí ásti práce jsou podrobn
rozebrány navrhované zpsoby výroby filtraních vloek z textilního pásku a u vybrané 
varianty jsou detailn popsány jednotlivé operace, které zaízení vykonává. V závru 
práce jsou provedeny kontrolní výpoty vybraných ástí mechanizmu a vyhodnocení 
výsledk. 
Klíová slova: 
kruhová filtraní vloka, textilní pásek, lepení filtraních vloek, automatizované 
zaízení 
ANNOTATION 
In the diploma thesis, the principle of filtration and basic types of filtration folded 
enclosures are described. The current methods of production of filtration enclosures 
made of a textile tape and the various versions of bonding their tips are described. The 
automatic method of production of filtration enclosures made of a textile tape is also 
described. The proposed methods of filtration enclosures made of a textile tape are 
detailed discussed and the single operations which the machine described in the last 
proposed version does are detailed described. In the final part of the work the 
calculations of the selected parts of the mechanism are calculated and the results are 
evaluated. 
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F síla [N] 
d prmr [m] 
l íka [m] 
M krouticí moment [Nm] 
P tlak [Pa] 
MKP metoda konených prvk
° stupe
Fg gravitaní síla [N] 
Fx síla ve smru x [N] 
Mh hnací moment [Nm] 
Mz zátový moment [Nm] 




















Cílem diplomové práce je návrh vhodné varianty pro automatizaci lepení 
kruhových filtr z textilního pásku. Pi návrhu funkního modelu bylo vycházeno 
z pedpokladu, e je k dispozici pedloha textilního pásku, který je sloen v klínovitém 
tvaru, fixovaném za pomoci bikomponentních nití na pikách ohyb. Souástí práce je 
i vyhodnocení navrených zpsob stáení a lepení této pedlohy do tvaru kruhové 
filtraní vloky. eením diplomové práce má být funkní princip lepení kruhové 
vloky filtru obliejové masky a nahradit tak dosavadní mén produktivní zpsob 
runího lepení. Kruhová filtraní vloka z nanovláken bude pouita do obliejové 
masky k filtraci neádoucích ástic, jako jsou prachové neistoty, viry a bakterie. 
Obliejová maska bude náhradou dosud pouívaných obliejových rouek. V souasné 
dob se kruhové filtraní vloky stáejí a lepí run a z toho vyplývá poadavek tento 







1 Princip filtrace a pouívané filtraní vloky 
Filtrace je proces oddlení pevných ástic od plyn i kapaliny. A to tak, e 
médium prochází filtraní vlokou, která pevné ásteky spolehliv zachytí a oddlí. 
Tekutina filtraní vlokou projde dál a je zbavena neádoucích ástic. Prchodu média 
filtraní vlokou je docíleno díky rozdílu tlak ped a za filtraní vlokou.  
Rozliujeme filtry ploné a hloubkové. Ploné filtry se od hloubkových lií mení 
tloukou filtraní vrstvy. Filtrované ásteky se od filtrované tekutiny oddlí na ploe 
filtru a dále prochází jen odfiltrovaná (istá) tekutina, zbavená neádoucích ásteek, 
které jsou vtí, ne jsou póry filtru. Tyto ásteky jsou oddleny od protékající tekutiny 
a zstávají na vnjí ploe filtraní vloky.  
U hloubkové filtrace (obr. 1) se pouívají filtry s vtí tloukou filtraní vrstvy. 
Vtí podíl ásteek je zachycen ji na ploe filtraního materiálu. Filtrované ásteky, 
mení ne jsou póry na vstupu, procházejí filtraním materiálem a jsou postupn
zachyceny uvnit objemu vlákenné vrstvy filtru. 
Filtraní vloky s vytvoenými sklady mohou být kruhové (obr. 3) nebo ploné
(obr. 2), piem ob mají na ploe filtraního materiálu, kterým prochází filtrované 
médium, vytvoeny ohyby. Ty na filtraních vlokách zvtují úinnou plochu filtru a 
tím i ivotnost filtraní vloky. Sklady se na rovném pásku u papírových filtr vytváejí 
pomocí rylovacího válce, který na papírovém pásku vytvoí rýhy, podle nich je pásek 







ohýbán. Tento postup nelze uplatnit pi skládání pásku z textilní látky, protoe to 
nedovolují vlastnosti textilního materiálu.
Dále rozliujeme filtraní vloky aktivní a pasivní. Filtry pasivní se pouívají k 
odluování pevných neistot pouze prchodem média filtraním materiálem. Tyto filtry 
pracují na principu fyzikálního itní. Aktivní filtry vyuívají jak fyzikální princip, tak 
i chemický, kdy je na filtraní vloku vázaná uritá vhodná chemická látka, která 
neutralizuje kodlivé látky, je chceme odfiltrovat.  
Obr. 2: Ploná filtraní vloka v rámeku [5] 







2 Pedpokládaný polotovar pro výrobu filtraní vloky 
Jako polotovar pro výrobu filtraní vloky je uvaován textilní pásek (obr. 4), jen
je tvoen podkladovou (nosnou) vrstvou z netkané textilie (polypropylen), na kterou je 
nanesena vrstva nanovláken. Pro krytí nanovláken je pouita rovn netkaná textilie 
z polypropylenu, která je zajitná bondingem. Sloený textilní pásek ve tvaru 
harmoniky je ustien na poadovanou délku. Ta odpovídá prmru filtraní vloky po 
stoení a slepení do kruhového tvaru. Sklady jsou fixovány pomocí dvojice 
bikomponentních polyesterových nití, které jsou pilepeny na vrcholcích sklad, jak je 
naznaeno na obrázku 5.  

2.1 Zaízení na petvarování textilního pásku do poskládaného 
tvaru 
U klasických, napíklad olejových filtr, kde filtraní vloku tvoí papír, je 
k vytvoení harmoniky z rovného pásku pouito tzv. rylování. Následn je sloený 
pásek fixován v poadovaném tvaru pomocí lepidla. Tento zpsob je pro tvarování 
textilního pásku nepouitelný, protoe textilie je píli mkká a nedrí poadovaný tvar. 
Pouhým vytvoením rýhy rylovacím válcem na pásku z textilie by nebylo moné pásek 
sloit a fixovat ve tvaru harmoniky. Pípadné vytvoení rýhy na tomto tenkém 
textilním pásku by mohlo zpsobit pokození nanovlákenné vrstvy.  
Z tchto dvod bylo podle bakaláské práce Davida Svobody z roku 2012 [5] 
navreno zaízení na vytvarování rovného pásku (obr. 6) z nanovláken do sloeného 
tvaru, kde klínovitý tvar sklad je fixován nalepenou nití na vrcholcích sklad. Toto 
zaízení pracuje kontinuáln, kdy je mezi tváee a formu piveden pásek, který je 
Obr. 5: Skládaný pásek
Bikomponentní ni
Obr. 4: Textilní pásek z nanovláken
Nosná vrstva (polypropylen) 
Vrstva nanovláken 







postupn odtahován z navinutého kotoue. Pomocí tváe a forem (obr. 7) je pásek 
vytvarován do poadovaného tvaru. Tváee jsou ovládány pneumatickými válci a 
smují proti form. Jednotlivé formy a tváee jsou od sebe vzdáleny vdy v roztei, 
která odpovídá poadované vzdálenosti jednotlivých ohyb na sloeném pásku. 
  
Obr. 6: Ukázka rovinného textilního pásku







Tváee se jeden po druhém vysouvají proti form, do které pimáknou textilní 
pásek, a vytvoí tak ohyb. Kadá z forem je vyhívána odporovým drátem. Ohyb tedy 
tvaruje teplota a tlak. Dalí tváe, který je posunut práv o rozte sklad, vyjídí 
v opaném smru a dotlaí druhý ohyb pásku do protilehlé formy. Tímto zpsobem 
tváee postupn pásek tvarují a pitom odtahují z kotoue. Na vrchních pikách jsou 
zárove pi tvarování pásku lepeny bikomponentní nit, které jsou vedeny drákami 
skrze vyhívané formy. Pi domáknutí textilního pásku tváeem do formy je 
bikomponentní nit pilepena ke pice skladu a to pomocí svrchní sloky z polymeru. 
Tato sloka je natavena vyhívanou formou a jádro nit je vzhledem k vyí teplot tání 
netknuto.  Tvar skládaného pásku je tedy fixován pomocí nití, které jsou lepeny ve 
dvojici z jedné strany na piky sloeného pásku. Skládaný pásek tak drí svj tvar a 
rozte jednotlivých ohyb pásku je pevn zafixovaná (obr. 8). Po dokonení tvarování 
na délce, kterou pokrývají tváee a formy, je ji sloený pásek odtaen a to tak, aby na 
poslední sklad bylo navázáno ve správné roztei dalím ohybem. Po vytvoení urité 
délky je skládaný pásek nastíhán v poadované délce.  










3 Poadovaný tvar slepené filtraní vloky z textilního pásku 
Tvar stoené a slepené filtraní vloky vychází z pouitého polotovaru (obr. 8). 
Skládaný textilní pásek má mít po stoení a slepení konc tvar hvzdy (obr. 9), kde 
vnitní prmr má být 40 mm. Tím je dán i vnjí prmr, který je 60 mm, a íka 
filtraní vloky je stejná jako íka pásku, tedy 30 mm. Na obvodu filtraní vloky je 36 
zub. Jejich poet odpovídá délce polotovaru pro rozte jednotlivých ohyb 3,5 mm. 







4 Reere vhodných mechanizm pro lepení kruhových 
filtr
Výroba filtraních vloek z textilního pásku je peván runí. Automatické 
lepení a stáení textilních pásk je nároné, protoe textilní skládaný pásek díky svým 
mechanickým vlastnostem he zachovává poadovaný tvar a je velice tvárný a mkký. 
Jinak je tomu v pípad pásku z papíru, kde vytvoené sklady dostaten vyztuují a 
zpevují polotovar. Textilní materiál tuto vlastnost zcela postrádá, a proto je manipulace 
a také vekeré zpracování textilních materiál pro dané úely mnohem obtínjí.  
4.1 Runí výroba filtraních vloek z textilního pásku 
Skládaný pásek ve tvaru harmoniky je ustien v poadované délce. Na jeden 
konec pásku je následn ttekem naneseno lepidlo a druhý konec pásku je k nmu 
pilepen tak, aby nit fixující tvar sklad byla na vnitním prmru filtraní vloky. Pi 
lepení je poteba slepené konce vdy mírn pimáknout a pidret, ne se lepidlo 
vytvrdí a spolehliv drí spoj. Lepidlo me být naneseno na jednu plochu pásku 
(obr. 10) a filtraní vloka je tak slepena pouze mezi koncovými plochami. Pak nedojde 
k plnému pekrytí konc filtraní vloky, co by pi nedokonalém slepení mohlo 
zpsobit nespolehlivost spojení.  















Z tohoto dvodu je vhodnjí, aby se konce slepeného pásku pekrývaly a byly tak 
spojeny na vtí ploe pásku (obr. 11). To znamená, e ustiený pásek musí být o 
polovinu roztee skladu delí. Tento sklad je zaloen do skladu na druhém konci pásku 
tak, aby byl zachován stejný vnitní prmr filtraní vloky. V tomto pípad je lepidlo 
naneseno na vnitní plochy prvního klínku, aby bylo moné po stoení pásku do tohoto 
klínku zasunout a pilepit první klínek pásku. Tím je docíleno pevnjího a kvalitnjího 
spojení filtraní vloky. 
Runí zpsob lepení kruhových filtraních vloek je neproduktivní. Pi 
manipulaci s lepidlem dochází k ulpívání lepidla na konecích prst, co znesnaduje 
manipulaci s textilním páskem, který se lepí na prsty pracovníka. Kvalita slepení 
nemusí být vdy díky tomu dostaující a filtraní vloky tak nejsou vechny stejné a 
nemusí být pesn a spolehliv slepené. 
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4.1.1 Runí lepení filtraních vloek za pouití jednoduchého 
pípravku 
Pi runí výrob kruhových filtraních vloek se mohou pouívat rzné typy 
pípravk, které práci usnadují, ale zcela neodstraují nesnadnou manipulaci pi jejich 
výrob. 
Pípravek má tvar válce, jeho prmr odpovídá vnitnímu prmru kruhového 
filtru. Válec (obr. 12) má na svém obvodu jednu dráku, do té je nasunuto sedlo, které 
má výez ve tvaru klínku. Tento tvar odpovídá tvaru klínku na skládaném pásku.  
V klínovité mezee sedla je zachycen poslední klínek pásku tak, aby na vnitní 
plochu pásku bylo moné nanést lepidlo (obr. 13). Plocha pásku, na které se nanáí 
lepidlo, má díky tomu pevnou oporu, co usnaduje pracovníkovi nanesení lepidla 
v poadované míe a pesn na místo, kam je poteba lepidlo nanést. Po nanesení lepidla 
je run skládaný pásek nabalen na prmr válce tak, aby poslední klínek pásku zapadl 
do prvního klínku druhého konce pásku, kde je naneseno lepidlo. Tyto klínky se do sebe 
domáknou a po zatuhnutí lepidla se kruhový filtr z válce stáhne spolu se sedlem a 
klínkem na domaknutí. 







4.1.2 Runí lepení filtraních vloek za pouití pesnjího  
pípravku 
Polotovar filtraní vloky je run navádn na dlený válec (obr. 14). Ten má 
symetricky od dlicí roviny dvojici kotou se 36 drákami klínovitého tvaru, mezi 
které jsou navedeny ob fixaní nit filtraní vloky. Vnjí prmr válce odpovídá 
vnitnímu prmru stoené filtraní vloky. Druhý sklad filtraní vloky je pomocí 
zajiujícího klínku (1) zajitn v klínovité dráce na válci. Klínek, který druhý sklad 
filtraní vloky zajiuje v klínovité dráce na válci, je dren a zajitn odklopnými 
pacikami (2). Tím je první sklad pásku volný pro nanesení lepidla. Válcem je dále 
otoeno o 360°. Skládaný pásek je na válec postupn navíjen, piem kadý dalí sklad 
zapadá do klínovitých dráek na obvodu válce. Po otoení válce o celých 360° je do 







prvního skladu na filtraní vloce run naveden 37. sklad filtraní vloky. Do prvního 
skladu je tak vlepen poslední ohyb filtraní vloky. Pomocí domakávacího klínku (3) 
jsou sklady na filtraní vloce do sebe domáknuty a tím slepeny. Po dostateném 
ztuhnutí lepidla je slepená filtraní vloka z válce staena a to tak, e je zapotebí válec 
demontovat, nebo slepenou filtraní vloku, z dvodu podlepených fixaních nití, 
nelze stáhnout pes klínovité dráky z válce. 
















4.2 Lepení filtraních vloek pomocí sklápcího mechanizmu 
Polotovar pro tento zpsob výroby filtraních vloek je skládaný pásek 
s narovnanými konci (obr. 15), na které je naneseno lepidlo. Tento zpsob lepení 
filtraních vloek je zaloen na principu, kdy jsou dv otoná ramena, na kterých je 
poloen skládaný pásek, ve výchozí poloze v jedné rovin a jejich otoením proti sob o 
90° jsou narovnané konce filtraní vloky pimáknuty k sob. Po ztuhnutí lepidla jsou 
konce pásku slepeny a ramena sklápcího mechanizmu se mohou vrátit do pvodní 
polohy. Filtraní vloka je tak slepena v jedné ploe (obr. 16). 
Obr. 16: Slepená filtraní vloka
C
CSlepené konce pásku 
Narovnané konce&#
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4.3 Lepení kruhových filtraních vloek z textilního pásku 
pomocí manipulátoru Pick and place 
Pi tomto zpsobu lepení kruhových filtraních vloek z textilního pásku je pouit 
manipulátor (obr. 18), který s vysokou pesností dokáe po definované trajektorii (obr. 
17) svého pohybu penáet drené pedmty. Katalog prodejce uvádí opakovatelnou 
pesnost pohybu 0,010,02 mm. Díky tomu me být docíleno pesného navedení 
konc skládaného textilního pásku k sob tak, aby je bylo moné slepit. Zdvih 
manipulátoru v ose Y musí odpovídat délce skládaného pásku ped slepením. 
Skládaný pásek je vloen do zaízení a oba konce jsou zachyceny pomocí systému 
klínk, které mají tvar zub skládaného pásku. Systém klínk, který zachytí zaátek 
skládaného pásku, je dren ramenem manipulátoru a veden po jeho trajektorii. Klínky, 
které drí zaátek skládaného pásku, jsou dreny na otoném rameni tak, aby s nimi 
Obr. 17: Tabulka hodnot pro definici trajektorií manipulátoru Pick and place [1] 







bylo moné otoit. Ve vhodném míst trajektorie, kde je pásek dostaten volný, je 
zachyceným zaátkem pásku otoeno o 360°. Manipulátor dokoní cyklus a konec i 
zaátek skládaného textilního pásku jsou na ureném míst, které se lií dle zpsobu 
spojení a to pomocí lepidla (zpsobem klínek do klínku) nebo narylovaného 
jednostrann lepicího títku (podlepení narovnaných konc skládaného pásku lepicím 
títkem). 
4.3.1 Popis zpsobu lepení kruhové filtraní vloky klínek do 
klínku 
Pro spojení pomocí vhodného lepidla je nutné zajistit pesné umístní obou konc
sloeného pásku tzv. klínek v klínku, kdy na konci cyklu manipulátoru je první 
(pohyblivý) klínek naveden manipulátorem do klínku na druhém (pevn zachyceném) 
konci. Jet ped dokonením této operace je do klínku na pevn zachyceném konci 
naneseno vhodné lepidlo. Dokonení úkonu spoívá v pitlaení pohyblivého konce na 
konec pevný. Princip tohoto zpsobu je schematicky naznaen na obrázcích 19 a 22.  
Obr. 19: Schéma lepení filtraní vloky klínek v klínku 
Otoení pohyblivého 
konce o 360° 
Trajektorie 









Obr. 21: Schéma lepení filtraní vloky klínek v klínku 
Pohyblivý konec pásku 





Obr. 20: Schéma lepení filtraní vloky klínek v klínku: zaátek pohybu po trajektorii 
Otoení pohyblivého 
konce o 360° 
Trajektorie 









4.3.2 Popis zpsobu lepení kruhové filtraní vloky podlepením 
jednostranného lepicího títku 
Pro spojení konc filtraní vloky pomocí jednostranného lepicího títku vykoná 
zaízení zcela stejný pohyb, jak je popsáno v pedchozí ásti s tím rozdílem, e do 
prvního skladu na pevn zachyceném klínku není naneseno lepidlo a délka trajektorie 
v ose Y je delí. Poslední ohyb pásku je narovnán a pilepen na pedem narylovaný 
jednostranný lepicí títek a druhý konec je naveden manipulátorem na druhou polovinu 
tohoto lepicího títku. Oba narovnané konce jsou na lepicí títek pitlaeny. V tomto 
pípad nedojde k pekryvu konc lepené filtraní vloky. Jeliko je lepicí títek 
uprosted narylovaný, vytvoí se po ohnutí piblin stejný ohyb, jako je na zbytku 
filtraní vloky.  Princip tohoto zpsobu je schematicky naznaen na obrázcích 23 
a 26. 
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Narovnaný první ohyb 




















Podlepený a ohnutý 
lepicí títek 
Obr. 25: Schéma lepení filtraní vloky pomocí lepicího títku 
Pohyblivý konec pásku 
po otoení o 360° 
Filtraní vloka 












4.4 Automatická výroba filtraních vloek z papíru 
Pás papíru je odvíjen z role pomocí odtahových válc. Dále jsou na ploe 
papírového pásu vytvoeny prolisy a to v místech, kde se pásek ohýbá. Rylovací válec 
má na svém obvodu hrany, které vytváí na ploe papíru prolisy potebné hloubky a 
roztee. V místech prolis následn dochází k postupnému ohýbání papírového pásu a 
jsou tak vytvoeny sklady ve tvaru sevené harmoniky. Na obr. 27 a 28 je moné 
vidt, jak je narylovaný papírový pásek postupn skládán a veden v lit.
Obr. 27: Skládání papírového pásku [6] 
ada skládaného papírového pásku 







Sloený papírový pás je postupn dlen na poadovaný rozmr a následn pod 
úhlem 90° zasouván pomocí pneumatického válce do stáecího zásobníku. Zde jsou 
konce sloeného pásku navedeny na vodicí lity, které svou konstrukcí zajistí, e 
postupným pohybem vped dochází k plynulému stáení filtraní vloky do 
poadovaného tvaru. Uprosted mezi litami je vodicí ty, která drí sted stáeného 
pásku ve spodní poloze (obr. 2931). 
  
Ty vede sted pásku  
Vodicí lity 
Obr. 29: Papírový pásek naezán a naveden mezi vodicí lity [6] 
Ty
Stáené konce pásku 







Jakmile dojde k piblíení obou konc stáeného papírového pásku, je mezi 
plochy konc pásku naneseno lepidlo (obr. 32) dávkovací hubicí a konce pásku jsou 
k sob pitlaeny a slepeny. Tím je celá operace ukonena a filtraní vloka je 
pipravena k dalí montái.  
Tento zpsob výroby filtraních vloek je moné pouít u vloek z papíru. Papír 
má toti dostatenou pevnost a schopnost zachovat poadovaný tvar, a proto je moné s 
ním takto manipulovat. S textilním páskem není moné tímto zpsobem pracovat 
z dvodu jeho nedostatené pevnosti a tvarové stability. 
Obr. 31: Konce filtraní vloky jsou tém u sebe [6] 







5 Návrhy metod na lepení kruhových filtr z textilního pásku  
V této kapitole jsou popsány vybrané návrhy eení, které by bylo moné pouít 
pi lepení kruhových filtr z textilního pásku. Návrh zaízení vychází z nkolika 
poadavk, které je nutné dodret:  
• slepená kruhová filtraní vloka musí mít poadované rozmry, které jsou popsány 
v kapitole 3,  
• konce filtraní vloky musí být spojeny tak, aby nebyla sníena úinnost filtru 
nedokonalým spojením,  
• spoj musí spolehliv dret a pouité lepidlo nesmí po slepení uvolovat ádné pro 
zdraví lovka kodlivé látky,  
• spojení konc pásku musí být dostaten pesné tak, aby výsledný tvar filtraní 
vloky odpovídal zadání.  
5.1 Lepení kruhových filtraních vloek pomocí ,,skládaky 
Tento zpsob lepení filtraních vloek je zaloen na principu, kdy jsou dv otoná 
ramena ve výchozí poloze v rovin a po zaloení lepené filtraní vloky (obr. 33) se 
ramena otoí proti sob o 90° a tím pitlaí a slepí k sob konce pásk filtraní vloky.  

Na otoných ramenech (1) na obrázku 34 jsou pivaeny epy, které jsou po 
stranách sklápky uloeny v kluzných pouzdrech. ep (2) je pohánn 
elektromotorem a díky ozubenému soukolí (3) s pevodovým pomrem 1:1 je druhý ep 
(4) otáen stejnou rychlostí a opaným smyslem ne první. Díky tomu me být 











podprné (5) a zachytávací (6) klínky. Ustiená délka skládaného pásku je zaloena na 
podprné klínky a na nich zachycena klínky zachytávacími, aby pi pohybu ramen 
pásek z podprných klínk nespadl. 
Po zaloení pásku a zajetí zachytávacích klínk do krajních sklad je naneseno na 
narovnaný konec skládaného pásku lepidlo. Dále je sputn pohon, který otoí ramena 





Slepené konce pásku 
Oprný válec
Obr. 35: Otoení sklápcích ramen proti sob o 90° 
Obr. 34: Schéma lepení filtraní vloky pomocí sklápcích ramen 
Sklápcí ramena (1) 
ep (2) ep (4) 












Zachytávací klínky musí být po domáknutí a slepení konc filtraní vloky 
vytaeny z klínovité mezery ve smru kolmém k rovin nártu. Dále je zptným 
pohybem sklápcích ramen slepená filtraní vloka uvolnna a staena z oprného válce 
uprosted sklápcího zaízení (obr. 35). Konce filtraní vloky jsou slepeny, jak je 
uvedeno na obrázku 36. 
Provedení tohoto návrhu se zdá vhodné s ohledem na jeho jednoduchost. 
Nevýhodou je, e konce pásku jsou spojeny lepidlem pouze v jedné ploe. Tato 
skutenost nezaruuje 100% spolehlivé spojení konc pásku. Dále nastává problém 
s vysunutím zachytávacích klínk z klínovité mezery, kde jsou seveny slepené konce 
filtraní vloky.
Obr. 36: Slepené konce filtraní vloky
C
C








5.2 Návrhy moných eení lepení kruhových filtr z textilního 
pásku pomocí manipulátoru Pick and place 
Pro návrhy moných mechanizm lepení kruhových filtr z textilního pásku 
pomocí manipulátoru byly v pedchozí ásti práce popsány dva zpsoby eení. Návrh 
lepení klínek do klínku a lepení pomocí narylovaného lepicího títku. Oba zpsoby 
vycházejí z pohybu ji díve popsaného manipulátoru Pick and place, který se 
zachyceným pohyblivým koncem skládaného pásku vykoná dráhu po své pesn
definované trajektorii. Pro výrobu filtraní vloky poadovaných rozmr, které byly 
specifikovány v kapitole 3, je u návrhu lepení klínek do klínku nutná jiná trajektorie 
manipulátoru ne u návrhu lepení pomocí narylovaného lepicího títku. Potebné 
trajektorie pro ob varianty jsou uvedeny na obrázcích 37 a 38.   
Obr. 38: Schéma trajektorie pro návrh lepení pomocí lepicího títku 
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U obou zpsob je poteba vzdálenost v ose Y nastavit tak, aby po zdvihu 
manipulátoru o 10 mm v ose Z byla vzdálenost mezi zachyceným zaátkem a koncem 
pásku rovna jeho ustiené délce. Pak bude zajitno, e nebude docházet pi zvednutí 
zaátku pásku o 10 mm k utrení fixaních nití ze piek sklad. Dalím pohybem po 
trajektorii manipulátoru se vzdálenost mezi konci zachyceného pásku zkracuje a nehrozí 
uvedený problém. 
Na základ potebné trajektorie pohybu byl z tabulky 17 v kapitole 4.3 vybrán 
vhodný manipulátor HSP 25 (obr. 39) se zdvihem v ose Y 130  170 mm. Pro návrh 
lepení klínek do klínku, kde je zapotebí zdvih v ose Y 125,66 mm, musí být 
upravena stedová vodicí lita manipulátoru.  Úprava spoívá ve sfrézování bok vodicí 




Obr. 40: Stedová vodicí lita manipulátoru HSP 25 [1]
Stedová vodicí lita 







5.2.1 Podrobný popis varianty lepení ,,klínek do klínku 
Tato varianta vychází z toho, e pesn ustiená délka skládaného textilního 
pásku bude zaloena do zaízení tak, aby konec a zaátek pásku byl vloen pesn do 
klínovitých dráek zaízení. Pomocí systému klínk, které mají tvar klínovitých sklad
textilního pásku, bude pesn zachycen konec i zaátek lepené filtraní vloky.  
Zaízení (obr. 41) se skládá z manipulátoru (1), který je pohánn krokovým 
motorem (2). Manipulátor na svém rameni nese dalí krokový motor (3), jen otáí 
ramenem (4), na kterém je pipevnn pneumatický válec (5), ten pi zasunutí zachytí 
zaátek pásku mezi klínky. Dále jsou mimo manipulátor dva pneumatické válce (6, 7), 
pomocí nich je zachycen konec pásku klínky. 




and place HSP 25 
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Pneum. válec s vedením 
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Samotný cyklus lepení se skládá z následujících deseti operací. 
1) Prvním krokem je zaloení skládaného pásku na podprnou desku, která má na 
zaátku a konci výstupky ve tvaru klínk, do nich je skládaný pásek vloen. Ped 
zaloením do zaízení je skládaný pásek ustien v poadované délce, která 
odpovídá výslednému prmru slepené a stoené filtraní vloky. 
  
Obr. 43: Detail vloeného skládaného pásku  
Zachytávací klínek posuvný  
pneum. válcem, který je na 
otoném rameni
Lepená filtraní vloka: 




pevn spojen s otoných 
ramenem
Podprný klínek  
pevn spojen s deskou stolu
Obr. 42: Detail zaátku a konce skládaného pásku 
Lepená filtraní vloka 
zaloená v zaízení
Podprné klínky, na které se 
zaloí zaátek a konec 
skládaného pásku
Zachytávací klínek (zachytí 
zaátek skládaného pásku) 








2) Po správném zaloení skládaného pásku je vysunut pneumatický válec (7) na 
obrázku 44 a tím je zaízení pipraveno na zachycení zaátku a konce skládaného 
textilního pásku. 
3) Zasunutím pneumatického válce (5) a vysunutím pneumatického válce (6) sjedou 
zachytávací klínky (obr. 45) a tím je konec i zaátek skládaného pásku pevn
zachycen. Zaízení musí být seízeno tak, aby zachytávací klínky do klínovité 
mezery pouze lehce dosedly a pichytily oba konce pásku. 
Obr. 45: Pohyb pneumatického válc (5) a (6) 
Vysunutí pneum. válce (6)
Zasunutí pneum. válce 
(5)
Vysunutí pneum. válce (7)







4) Po zachycení konce a zaátku skládaného pásku je do posledního ohybu pásku 
naneseno lepidlo (obr. 46). A to pomocí nanáecí lepicí hlavy (obr. 47 a 48), která 
plynule nanese potebné mnoství lepidla na plochy klínovité dráky skládaného 
pásku v celé jeho íi. Nanáecí lepicí hlava provede nanesení lepidla 
v poadované míe a pomocí systému pneumatických válc, na kterých je 
pipevnna, se odsune mimo prostor lepení. Pásek je v tuto chvíli na obou koncích 
seven pomocí klínk, které mají tvar klínovité mezery skládaného pásku, a 
pipraven k slepení. 
5) Dále je konec skládaného pásku stále dren na míst a zaátek skládaného pásku 
je veden po trajektorii manipulátoru mezi sevenými klínky (obr. 49). 







Obr. 47: Nanáecí lepicí hlava [8] Obr. 48: Ukázka nanesení lepidla pomocí 







6) V míst, kdy pi pohybu manipulátoru bude pásek dostaten navolnn, je jedním 
koncem skládaného pásku otoeno o 360° (obr. 50).  
7) Manipulátor dokoní cyklus a první klínek je pohyblivým zachytávacím klínkem 
domáknut a vlepen do posledního (obr. 51).   















8) Po zaloení a slepení konc filtraní vloky (obr. 52) je pásek uvolnn dvojicí 
pohyblivých klínk vysunutím pneumatického válce (6) na obrázku 53. Slepenou 
filtraní vloku je pak moné z podprných klínk stáhnout. 
   
Obr. 51: Detail vlepení prvního skladu do posledního (klínek do klínku)
Klínek je vlepen do 
klínku








9) Filtraní vloka je uvolnná a díky pohybu pneumatického válce (7) na obrázku
54 je zachytávacím klínkem staena z podprných klínk. Slepená filtraní vloka 
se zavsí na zachytávací klínek a díky dvojici stahovacích plík na základní 
desce je staena ze zachytávacího klínku a propadne otvorem v desce stolu. 
Obr. 53: Uvolnní slepené filtraní vloky 
Vysunutí pneum. válce (5)
Obr. 54: Staení filtraní vloky z podprných klínk








10) Po zasunutí pneumatického válce (6) na obrázku 55 a návratu manipulátoru do 
výchozí polohy je zaízení pipraveno na zaloení dalího skládaného pásku a 
zahájení dalího cyklu. Pi pohybu manipulátoru zpt do výchozí polohy je také 
nutné otoit ramenem o 360° proti smyslu jeho pvodní rotace, aby se pívod 
vzduchu k pneumatickému válci nenamotával na otoné rameno. 
Tato varianta je výhodná, jeliko po celý proces lepení je konec i zaátek 
skládaného pásku spolehliv dren mezi klínky. To je z hlediska vlastností skládaného 
pásku, který je mkký a tvarov nestabilní, dleité. Díky vysoké pesnosti jednotlivých 
mechanizm (manipulátor, pneumatické válce s kulikovým vedením, krokové motory) 
je po seízení celého zaízení zarueno, e zaátek skládaného pásku bude penesen a 
vlepen pesn do posledního skladu a tím bude vytvoena kruhová filtraní vloka 
s pravidelnými sklady na jejím obvodu. Díky pekrytí konc pásku po slepení (klínek je 
vlepen do klínku) je splnn poadavek, e v míst spojení pásku neme dojít 
k proniknutí neádoucích ástic. Lepidlo nanáené do klínovité mezery musí být 
dávkováno v pesném optimálním mnoství, které by zaruilo spolehlivé spojení konc
filtraní vloky. Pi tomto zpsobu je lepena podkladová s krycí vrstvou pásku. 
Vzhledem k tomu, e krycí vrstva na pásku filtraní vloky nedostaten drí, je 
zapotebí, aby lepidlo prolo vemi vrstvami pásku. Tím bude zarueno spolehlivé 
spojení konc filtraní vloky.  








Pouité lepidlo musí spolehliv slepit konce filtraní vloky, nesmí být zdravotn
závadné a pi jeho nanáení do posledního skladu textilního pásku nesmí docházet k 
jeho ulpívání v klínovité mezee zachytávacího klínku nebo k pilepení filtraní vloky 
na povrch zachytávacího klínku. Tmto poadavkm by mohlo vyhovovat vteinové 
lepidlo, vyrobené tzv. neomerovou technologií od firmy Cyberbond CS. To obsahuje 
látku regulující vsakování lepidla. Díky tomu je moné pi vhodném dávkování lepidla 
zamezit jeho prosáknutí a na povrch klínk a zárove by dolo pi domáknutí prvního 
skladu do posledního (viz obr. 51) k poadovanému slepení vech vrstev pásku. 
Uvedené lepidlo a jemu podobná musejí být nejprve pro tuto aplikaci vyzkouena a na 
základ vyhovujících výsledk by tento návrh byl moný.  
Potenciáln vhodná lepidla nebyla pro tuto aplikaci vyzkouena z dvodu zjitní 
vysoké ceny nanáecí lepicí hlavy, která by lepidlo do ohybu skládaného pásku 
nanáela. Z tchto dvod byl zpsob slepení filtraní vloky klínek do klínku pomocí 
lepidla oputn i pesto, e tento zpsob zajioval spolehlivé pekrytí konc filtraní 
vloky a tím i nemonost proniknutí neádoucích ástic spojem. Pelo se tedy 
k variant slepení filtraní vloky pomocí lepicího títku.   
5.2.2 Podrobný popis varianty lepení pomocí narylovaného 
lepicího títku  
Tato varianta výroby filtraních vloek z textilního pásku vychází z varianty 
pedelé.  Je pouit stejný systém, dolo pouze k úprav tvaru zachytávacích klínk a 
délky trajektorie manipulátoru v ose Y. Nanáení lepidla do posledního ohybu filtraní 
vloky bylo nahrazeno podlepením jednostranného lepicího títku pod narovnané konce 
skládaného pásku, který je uprosted narylovaný. Ten narovnané konce filtraní vloky 
slepí a následn se run ohne do tvaru klínku. Pro svou jednoduchost a odpadnutí 
následné pomrn sloité operace odstihávání pebytené pásky byl automatický 
systém vkládání lepicího pásku na podprnou desku nahrazen runím zaloením 
lepicího pásku pesn v íi filtraní vloky.  
Zaízení se skládá ze stejných souástí a celý cyklus výroby je stejný a na krok, 
kdy je naneseno lepidlo do posledního klínku. Aby byl dodren poadavek, e na 
obvodu filtraní vloky je 36 ohyb, musí být vloený pásek do zaízení ustien kratí, 







Samotný cyklus výroby zaíná runím vloením lepicí pásky na podloku a 
vloení skládané filtraní vloky (obr. 56), kde oba konce filtraní vloky musí být 
narovnány, aby je mohly zachytávací klínky sevít. Lepicí pásek je vloen tak, aby 
jedna polovina délky pásku byla vlepena pod narovnaným koncem pásku a druhá 
polovina pod narovnaným zaátkem pásku, který po trajektorii manipulátoru na místo 
slepení dojede.  
Dalím krokem cyklu zaízení je zachycení konce a zaátku pásku (obr. 57). 
Konec bude dren na míst a zaátek bude veden po dráze manipulátoru.  




Lepicí pásek pod narovnaným 
koncem pásku
















Dále je sputn pohyb manipulátoru a v míst, kde je pásek dostaten volný, je 
zachyceným zaátkem pásku otoeno o 360° (obr. 58).  
Dalím pohybem manipulátoru je narovnaný zaátek pásku pitlaen a pilepen na 
druhou polovinu lepicí pásky (obr. 60). Na ploe klínku, která narovnaný zaátek pásku 
pimákne na lepicí títek, je pruná dvoumilimetrová destika. Ta zajituje pruné 
pimáknutí zaátku filtraní vloky na lepicí pásek (obr. 59). 














Dále je filtraní vloka uvolnna zachytávacími klínky a stejným pohybem jako 
byl popsán v pedchozí variant, je pásek staen z podprných klínk. V míst slepení 
filtraní vloky je pásek rovný a díky narýlovanému lepicímu títku se rovná ást run
ohne a tím vytvoí poadovaný tvar filtraní vloky (obr. 61).  
Obr. 61: Slepená filtraní vloka pomocí lepicího títku 
Podlepený a 
ohnutý lepicí títek
Obr. 60: Pimáknutí zaátku skládaného pásku na lepicí títek 
Zachytávací klínek 
domáknul narovnaný 








6 Kontrolní výpoty mechanizmu 
Kontrolní výpoty jsou provedeny na vybrané souásti zaízení a jsou provedeny 
za pomoci metody konených prvk v programu Inventor 2013. 
6.1 Kontrolní výpoet uloení otoného ramena 
ep otoného ramena je uloen ve vnitním prmru kluzného loiska, které je 
vlisováno v pírub. Píruba je rouby spojena pes nosný plech s pohonem. Nosný 
plech je rouby pipevnn k rameni manipulátoru a drí tak krokový motor, otoné 
rameno, pneumatický válec a zachytávací klínky.  











Rozmry kluzného loiska jsou pedbn voleny podle rozmr ostatních 
souástí a prmru epu krokového motoru: vnitní prmr 14 mm, vnjí prmr 
18 mm a íka 10 mm. Materiál kluzného loiska je volen bronz.  

















6.1.1 Statické namáhání kluzného loiska vlastní vahou 
otoného ramena 
Kluzné loisko je namáháno na tlak, který je vyvozen z reakní síly hmotnosti 
otoného ramena a vech souástí na rameni uchyceném (pneumatický válec, 
zachytávací klínky, plech drící spodní zachytávací klínek a roubová spojení).   
Nejvtí naptí vychází v míst sraené hrany na vnitním prmru kluzného 
loiska, ep uloen v loisku je pes tuto hranu vylamován. V míst pevné vazby na 
vnjím prmru kluzného loiska vychází reakce na zatíení v ose x Fx = 5,802 N.  
Obr. 66: Reakce v kluzném loisku na statické zatíení  
Fg=5,82 N 
gravitaní síla v titi 











Kontrolní výpoet na radiální zatíení loiska podle vzorce P=F/(d*l), kde F je 
zatující síla, d je vnitní prmr a l je íka loiska. Vychází tlak 0,041 MPa, co 
odpovídá výpotu pomocí MKP, kdy na loisko necháme psobit pouze radiální sílu 
(obr. 68). 
  
Obr. 67: Detail rozloení naptí na kluzném loisku
Obr. 68: Kluzné loisko zatíené pouze radiální silou 
Radiální 








6.1.2 Kontrolní výpoet pro kolizi zachytávacího klínku a 
podprné desky 
Pi tomto výpotu je simulován pípad, kdy je pneumatický válec upevnn na 
otoném rameni tak, e pi jeho zasouvání dojde ke kolizi zachytávacího klínku a 
podprné desky. Správn je pneumatický válec, který má zdvih 20 mm, pichycen na 
otoném rameni tak, e pi jeho zasunutí dojde pouze k lehkému sevení zaátku lepené 
filtraní vloky. Pneumatický válec vyvine pi zasouvání sílu 51 N, tímto zatíením je 
pi simulaci zatíena pístní ty.   
Podle katalogu výrobce je pípustné zatíení kolmo k ose pístní tye 9,8 N. Z 
výsledných reakcí bylo zjitno, e pi kolizi podprného a zachytávacího klínku dojde 
k pokození pneumatického válce díve, ne by dolo k  deformaci zachytávacího 
klínku.  
Obr. 70: Reakce v uloení pístní tye  
Obr. 69: Zatíení pneumatického válce pi kolizi zachytávacích klínk














6.1.3 Kontrolní výpoet na kolizi zachytávacího klínku a 
podprné desky pi dojezdu manipulátoru 
Manipulátor pi svém dojezdu, kdy klínky svírají zaátek lepeného pásku, musí 
dojet a zastavit se v poadované poloze tak, aby pruná domakávací plocha lehce 
domákla konec filtraní vloky na pipravený lepicí títek. Tento výpoet je proveden 
tak, e manipulátor pohánn krokovým motorem s krouticím momentem 2,9 Nm je 
patn nastaven a domakávací plocha klínku narazí v plné síle na podprnou desku. 
Z krouticího momentu krokového motoru a ramene, na kterém síla psobí, vychází jako 
maximální psobící síla F = 40,9 N (obr. 71). 
Obr. 71: Schéma zatíení
<=+87
<>=7
Obr. 72: Výpoet naptí pomocí MKP
MPa 







Nejvtí naptí vychází na epu otoného ramena (obr. 73).  
6.2 Kontrolní výpoet pouitých pohon
K manipulátoru Pick and place HSP 25 je prodejcem standardn nabízen 
servopohon s integrovaným ízením. Ten není v katalogu prodejce samostatn popsán, 
je uveden pouze jako souást nabídky manipulátoru a je tedy bez blií specifikace. Na 
obrázku 74 jsou uvedena doporuená zatíení manipulátoru HSP 25 v souinnosti 
k nmu písluným servopohonem.  
Obr. 74: Pípustné zatíení manipulátoru HSP 25 [1]
Obr. 73: Detail rozloení naptí na otoném rameni








Nabízený servopohon byl z dvodu vysoké ceny zavren a jako pohony 
manipulátoru a následn i otoného ramena byly pouity krokové motory, díky kterým 
je mono stejn jako u servopohon pesn ídit jednotlivé poadované pohyby zaízení 
v souinnosti s ostatními pneumatickými prvky stroje. Krokový motor pro manipulátor 
byl navren na doporuení výrobce s krouticím momentem 2,9 Nm a pro otoné rameno 
s krouticím momentem 0,8 Nm. 
6.2.1 Výpoet potebného hnacího momentu krokového motoru 
pro manipulátor 
Krokový motor pro pohon manipulátoru koná kyvný pohyb v rozmezí 
12° a 168°, co odpovídá poadované trajektorii pohybu. Ve výchozí poloze je 
krokový motor pi natoení ramena manipulátoru o 12°, jak je uvedeno na obrázku 75.  
Fg 
Mh 













Nejvtí zátový moment je ve výchozí poloze manipulátoru (obr. 75), kdy je 
konec ramene manipulátoru zatíen silou Fg = 19 N na vzdálenosti r = 70,83 mm. 
Tíhová síla je vyvolána hmotností nosného plechu, otoného ramena, pneumatického 
válce, krokového motoru, píruby a dalích díl, které nese rameno manipulátoru. Podle 
nerovnice (1) byla provedena kontrola, zda vyhovuje zvolený krokový motor. 
    (1) 
     (2) 
Po dosazení do nerovnice (2) dostaneme 
 	 
     	  (3) 
Z toho vyplývá, e zvolený krokový motor byl vybrán s dostatenou rezervou i na 
pokrytí pasivních odpor. Uritá momentová rezerva je u krokových motor vhodná, 
protoe pi petíení krokového motoru dochází ke ztrát kroku, co by zpsobilo 
nepesnosti v ízení.  
6.2.2 Výpoet potebného hnacího momentu na otoném 
rameni 
Otoné rameno vykonává pomocí krokového motoru s krouticím momentem 
Mh = 0,8 Nm rotaci o 360°. Nejvtí zátný moment psobící proti momentu hnacímu 
je pi natoení ramene o 68° z výchozí polohy (obr. 76). 
Nosný plech 
Otoné rameno 













Zátový moment krokového motoru je ve výchozí poloze vyvolán silou psobící 
v titi Fg = 5,1 N na rameni r0 = 9,9 mm. Nejvtí zátný moment, který musí 
krokový motor pekonat, je vak pi natoení otoného ramena o 68°, pak je rameno 
mezi osou otáení a titm r1 = 26,17 pi stejné tíhové síle. Ta je vyvolána hmotností 
otoného ramena, pneumatického válce, zachytávacích klínk a dalích díl, které nese 
uloení otoného ramena. Podle nerovnice (4) byla provedena kontrola, zda vyhovuje 
zvolený krokový motor. 
    (4) 
     (5) 
Po dosazení do nerovnice (5) dostaneme 
 	     

 	  (6) 
Z toho vyplývá, e navrený krokový motor pro otoné rameno byl vybrán 
s vyhovující rezervou i na pokrytí pasivních odpor v uloení. Momentová rezerva je u 
krokových motor vhodná, protoe pi petíení krokového motoru dochází ke ztrát








Výsledkem diplomové práce je navrený funkní model pro výrobu filtraních 
vloek z textilního pásku. Podrobn jsou rozebrány dva moné návrhy, jak proces 
výroby filtraních vloek ásten automatizovat. Pro oba návrhy je vyuit standardn
vyrábný mechanizmus manipulátoru Pick and place, co je z hlediska výroby 
jednoúelového stroje výhodné, protoe se nejedná o sloitou a nákladnou výrobu 
jednotlivých díl, ale pouze o objednání celého mechanizmu u dodavatele. Od nj je 
pak zaruena pesnost polohování a funknost dodaného manipulátoru. V pípad
poruchy je pak moné (po domluv s dodavatelem) mechanizmus snadno a v krátké 
dob opravit nebo vymnit.  
Výbr vhodného zpsobu ze dvou navrených je moný a na základ provedení 
zkouek spojení konc filtraní vloky pomocí lepidla (klínek do klínku) a lepením 
pomocí narylovaného lepicího títku. Pouitá technologie spojení konc filtraní vloky 
závisí na konzultaci s dodavateli o vhodnosti pouití vybraného lepidla a lepicího títku. 
Dále je pak nutné provedení zkouek u jednotlivých zpsob spojení na vyrobených 
vzorcích slepené filtraní vloky. Na základ vyhodnocení vhodnosti pouití pro 
spojování konc kruhové filtraní vloky z textilního pásku se následn me provést 
rozhodnutí, jaký z navrených zpsob výroby je moný, co závisí na dílích 
poadavcích, které je poteba pi výrobním postupu dodret.  
Pípadná výroba funkního prototypu podle zvoleného návrhu je moná a po 
provedení provozních zkouek, na jejich základ se me pistoupit k montái celého 
zaízení. Jednotlivé ásti zaízení pro navrený zpsob dokáí pracovat s vyhovující 
pesností polohování, co umouje dostaten spolehlivou manipulaci s polotovarem 
pro výrobu filtraní vloky. Celé zaízení je pi montái nutné seídit a vhodn nastavit 
tak, aby pi provozu byla zaruena poadovaná pesnost výroby filtraních vloek 
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Tídy filtr a píklady pouití:  
Tída filtru





Hrubý G1 - úinné pro 
vláknitý prach 
- pomrn úinné 
pro ástice 









- první stupe filtrace u 
vícestupových zaízení 
- filtry pro klimatizaci a vtrání 
v textilních provozech 
- jednoduché okenní a podokenní 
klimatizátory 
- ochrana výmník, zvlhova a 
ventilaních systém
- systémy vtrání v tkých provozech
a 65 
G2 65 - 80 




- ochrana výmník, zvlhova a 
ventilaních systém
- vytápcí a vtrací systémy 
prmyslových podnik
- filtrace v dopravních prostedcích 
- filtrace garáí, obchodních dom
- vzduchové clony, sportovní haly 
- pedfiltry pro klimatizaní zaízení 
80 - 90 





(G1  G4) 
  




koui a koui 
z technologický
ch proces
- ásten úinné 
proti výtrusm 
a bakteriím 
-  vtrací a klimatizaní systémy pro 
koly, shroma
ovací místnosti, 
restaurace, sportovní haly, 
kanceláské budovy 
- v prmyslu pro vtrání provoz
s vyími nároky na istotu 
(chemický, papírenský, výroba synt. 
hmot, mén nároné výroby pesné 
mechaniky a optiky) 
40  60 
F6 60 - 80 
F7 
- úinné proti 
bakteriím, 
výtrusm 
- ásten úinné 
proti sazím, 
- vtrací a klimatizaní zaízení pro 
laboratoe, nemocniní pokoje, 
kanceláské budovy, divadla, 
kuchyn, obchody s potravinami 
- prmysl pro telefonní ústedny, 













výrobu potravin, dílny pesné 
mechaniky a optiky, rozhlasová a 
televizní studia, pívod vzduchu do 
stíkacích box








- operaní sály, výzkumné zkuebny a 
laboratoe 
- provozy chemické a farmaceutické 
výroby 
- pomocné prostory sterilizaních 
pracovi a operaních sál














- metrologické laboratoe pro kalibraci
- laboratoe pro  optiku, elektroniku a 
biologii 
- operaní sály 




- velmi úinné 
pro vechny 
druhy prach a 
aerosol, 
vetn vir
- shodné s H 10, ale vhodné pro 
náronjí aplikace 
95 
H12 - vysoce úinné 
pro vechny 
druhy prach a 
aerosol, 
vetn vir
- základní filtr pro vechny isté 
prostory tídy 100  100 000 (dle 
FED-STD-209e) a s tím související 
aplikace v rzných oblastech 
prmyslu, zdravotnictví a výroby lék
- odsávací systémy pracující 
s nebezpenými aerosoly (jaderná 




H14 - vysoce úinné 
pro vechny 
druhy prach a 
aerosol, 
vetn vir
- filtrace istých prostor tíd 10 a 
lepích 
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